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Zusammenfassung 
Im Gespensterwald Nienhagen als Teil des 
Küstenschutzwaldes Nienhäger Holz (Ost-
seebad Nienhagen, Mecklenburg-Vorpom-
mern) wurden 2012 die Böden in Abhängig-
keit von der Nutzungsart (Hochwald, Ver-
jüngung und Acker als Referenz) und dem 
Abstand vom Kliff untersucht. Anhand der 
Gehalte an organischer Substanz und der 
Aggregierungseigenschaften (Aggregatgrö-
ßenverteilung und Aggregatstabilität) wur-
den deutliche Differenzierungen nachge-
zeichnet, die den nachteiligen Einfluss zu-





1. Einleitung  
Küstenschutzwälder erfüllen wichtige Funk-
tionen im Naturhaushalt und sind zugleich 






Holz. Touristische Aktivitäten bewirken dar-
über hinaus ansteigende Tritt- und Über-
fahrtbelastung und somit Bodenbelastung, 
insbesondere im Bereich der Kliffkante und 
außerhalb der vorgegebenen Wege.  
Küstenschutzwälder erstrecken sich entlang 
der Flach- und Steilküstenabschnitte. Ihr 
Flächenanteil beträgt in Mecklenburg-
Vorpommern derzeit 0,6 % der Lan-
deswaldfläche, entsprechend 3200 ha 
(Landesforstanstalt MV, 2006). Massive 
Abbrüche und Geröllrutschungen an der 
Ostseeküste in der jüngeren Vergangenheit 
haben die Diskussion um die Rolle der Küs-
tenschutzwälder belebt. 
Zwar erfolgt der Abbruch an der Steilküste 
vorrangig über Auskolkung am Klifffuß, aber 
auch die Beschaffenheit des anstehenden 
Bodens sowie die Art und Dichte der Vege-
tation können das Abbruchgeschehen mo-
difizieren. Insbesondere nach der Schnee-
schmelze und/oder Starkregenereignissen 
dürfte sich die Interaktion zwischen Boden 
und Vegetation bemerkbar machen, indem 
beispielsweise die Infiltration von Wasser in 
den verdichteten Boden eingeschränkt wird 
oder auf unbewachsenen geneigten Flä-
chen bei Überschreitung der Fließgrenze 
bindiger Substrate Bodenfließen einsetzt.  
Die vorliegende Untersuchung im Bereich 
des „Gespensterwaldes Nienhagen“ soll 
dazu beitragen, die Rolle von Küsten-
schutzwäldern abzuklären und die Erosi-
onsgefährdung durch Wasser abzuschät-
zen. Betrachtet werden die Nutzungsarten 
Hochwald, Verjüngung und Ackerland bei 
zunehmendem Abstand vom Kliff. Als Prüf-
parameter wurden die Gehalte an organi-
schem Kohlenstoff (Corg) und Gesamtstick-
stoff (Nt) sowie die Erosionsanfälligkeit an-
hand der Aggregierung herangezogen. 
2. Kennzeichnung des Untersuchungs-
gebietes  
Als „Gespensterwald“ wird im Volksmund 
der an die Küstenlinie angrenzende Wald-
streifen von 1,25 km Länge und 100 m Brei-
te (Abb. 1) des Küstenschutzwaldes „Nien-
häger Holz“ bezeichnet, gelegen an der 
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Ostseeküste zwischen Bad Doberan und 
Rostock-Warnemünde (54°9‘15‘‘ und 
54°9‘50‘‘Nord und 11°55‘35‘‘ und 11°57‘11‘‘ 
Ost). Beim Baumbestand handelt es sich 
um 90-170 jährige Buchen, Eichen, Hain-
buchen und Eschen sowie Verjüngungs-
horste. Das Erscheinungsbild der Bäume ist 
infolge des vorherrschenden maritimen 
Westwindklimas durch einseitigen Wuchs 
und verdrehtes Geäst gekennzeichnet, so-
genannte Windflüchter. 
 
Abb. 1: Untersuchungsgebiet Nienhäger Holz 
mit „Gespensterwald“  
 
Im Untersuchungsgebiet fallen 598 mm 
Niederschlag pro Jahr; die mittlere Tempe-
ratur beträgt 8,4 °C (Station Waremünde, 
1961–1990). Die Steilküste erreicht hier 
Höhen von 3 bis 12 m. Das Kliff besteht aus 
pleistozänem Geschiebemergel. Bodenty-
pologisch dominieren Pseudogleye. Als Be-
gleibodentypen kommen Kolluvisole, Para-
braunerden und Niedermoore vor. 
3. Beprobungsdesign 
Das Beprobungsdesign zur Prüfung der 
Nutzungsarten Acker (A), Verjüngungswald 
(V) und Buchenhochwald (H) und des 
räumlichen Abstandes vom Kliff (kliffnaher 
Bereich = Kliff (K), kliffferner Bereich = Hin-
terland (H)) ist in Abb. 2 dargestellt. Die 
Nutzungsarten Verjüngung und Hochwald 
wurden in den Kliffkantenbereich mit starker 
Trittbelastung und ausgeblasener Streu (V-
K und H-K) sowie den Bereich des Hinter-
landes mit reduzierter Trittbelastung und mit 
Streuauflage (V-H und H-H) untersetzt. Ins-
gesamt wurden 5 Messfelder (1 x Acker, 2 x 
Verjüngung und 2 x Hochwald) mit jeweils 4 
Messpunkten betrachtet.  
Im Frühjahr 2012 wurden je Messpunkt (0-
10 cm Tiefe) nach Entfernung der organi-
schen Auflage zwei Bodenproben für die 
Bestimmung der Gehalte an organischem 
Kohlenstoff (Corg) und Gesamtstickstoff (Nt) 
bzw. der Verteilung und der Stabilität von 
Aggregaten entnommen. 
Die Untersuchung von Corg und Nt erfolgte 
mittels Elementaranalyse (DIN 19683-16). 
Die Untersuchung der Aggregatgrößenver-
teilung umfasste die Fraktionen >3,15 mm, 
>2 mm, >1 mm, >0,2 mm und <0,2 mm (im 
Text mit F1 bis F5 bezeichnet). Die Erfas-
sung erfolgte mittels Trockensiebung. Die 
Untersuchung der Aggregatstabilität wurde 
anhand der Fraktion 2–3,15 mm mittels 
Nasssiebung (DIN 19683 2009) geprüft.  
 
Abb. 2: Bezeichnung und räumliche Verteilung 
der Messfelder, differenziert nach Nutzungsart 
(A, V, H) und zunehmendem Abstand zum Kliff 
(V-K, V-H, H-K, H-H) mit jeweils 4 Messpunkten 
 
Die wasserstabilen Aggregate ergaben sich 
aus der Differenz zwischen den getrockne-
ten Siebrückständen und dem getrockneten 
Sandkornanteil (>1 mm, Trocknungstempe-
ratur 105 °C). Der Anteil wasserstabiler Ag-
gregate wurde auf die um den Sandkornan-
teil korrigierte Einwaage bezogen und in 
Prozent ausgedrückt.  
4. Ergebnisse und Diskussion 
Die mittleren Corg- und Nt-Gehalte der Bö-
den und die relativen Standardabweichun-
gen sind in Abb. 3 nach Nutzungsarten dif-
ferenziert dargestellt. Im Ackerboden wur-
den mit 1,0 M-% Corg und 0,1 M-% Nt signi-
fikant geringere Gehalte als in der 
Verjüngung bzw. im Hochwald nachgewie-
sen (3,3 bzw. 3,5 M -% Corg,  0,2 M-%.Nt). 
 
Abb. 3: Corg- und Nt-Gehalte (Mittelwerte und 
rel. Standardabweichungen) der Böden (0-10 
cm) unter den Nutzungsarten Acker (A), Ver-
jüngung (V) und Hochwald (H), (unterschiedli-
che Buchstaben entsprechen signifikanten Un-
terschieden (p < 0,05) zwischen den Nutzungs-
arten) 
 
Im Gegensatz dazu unterschieden sich die 
Corg- und Nt-Gehalte zwischen der Verjün-
gung am Kliff (V-K) und im Hinterland (V-H) 
sowie im Hochwald Hinterland (H-H) nicht 
(V-K: 3,5 % Corg, 0,2 % Nt; V-H: 3,0 % Corg, 
0,2 % Nt; H-H: 4,4 % Corg, 0,2 % Nt). Aller-
dings wurden im Hochwald am Kliff (H-K 
2,5 % Corg, 0,3 % Nt) signifikant geringere 
Gehalte festgestellt. Dies wird auf das 
sichtbare Ausblasen der Laubstreu aus 
dem kliffnahen Bereich in die klifffernen 
Waldbereiche zurückgeführt. 
Da der Wind an der Kliffkante ungehindert 
in den Hochwald eindringt und hier einen 
Streuverlust verursacht (Streuverlagerung 
in klifffernere Bereiche), wird der Eintrag an 
organischer Primärsubstanz reduziert und 
folglich der Gehalt an organischer Substanz 
im Boden verringert. Aufgrund der nach-
weislich vorhandenen Wechselbeziehung 
zwischen der Versorgung der Böden mit or-
ganischer Substanz und der Ausprägung 
der physikalischen Eigenschaften (OORTS et 
al. 2007) war mit  Beeinflussungen des Bo-
dengefüges zu rechnen.  
Die Aggregatgrößenverteilung der geprüften 
Nutzungsarten ist in Abb. 4. dargestellt. Der 
Ackerboden hatte mit 52 M-% den höchsten 
Anteil an Aggregaten >3,15 mm (F1) im 
Vergleich zu den Nutzungsarten Verjün-
gung (27 M-%) und Hochwald (21 M-%). In 
der Verjüngung und im Hochwald dominier-
te hingegen die Fraktion >2 mm (F4). Die 
Anteile an den Aggregatgrößenklassen 
>1 mm (F3), >0,2 mm (F4) und <0,2 mm 
(F5) waren dementsprechend unter Acker 
signifikant geringer als in der Verjüngung 
und im Hochwald. 
In den Abstandsvarianten Verjüngung Kliff 
(V-K) und Hochwald Kliff (H-K) und Hinter-
land (H-H) ergaben sich weitgehend über-
einstimmende Aggregatgrößenverteilungen, 
die sich hinsichtlich der Anteile wie folgt an-
ordnen lassen F4 > F1 > F3 ≥ F5> F2.  
 
 
Abb. 4: Aggregatgrößenverteilungen (Mittelwer-
te und rel. Standardabweichungen) der Nut-
zungsarten Acker (A), Verjüngung (V) und 
Hochwald (H), (unterschiedliche Buchstaben 
entsprechen signifikanten Unterschieden (p < 
0,05) zwischen den Nutzungsarten der jeweili-
gen Fraktion)  
 
Ein völlig anderes Bild zeigte sich bei der 
Verjüngung Hinterland (V-H), wo sich fol-
gende Reihung für die Aggregatgrößenan-
teile ergab: F1 > F4 > F3 > F2 > F5. Diese 
Verteilungsmuster lassen darauf schließen, 
dass das Ausblasen der Laubstreu und die 
davon abhängigen geringeren Gehalte an 
organischer Bodensubstanz im Kliffbereich 
des Hochwaldes nicht die alleinigen Ein-
flussfaktoren für die Aggregatgrößenvertei-
lung sind, sondern weitere Faktoren zu be-
rücksichtigen sind.  
Noch entscheidender für das Bodengefüge 
und die Erosionsanfälligkeit des Bodens ist 
die Aggregatstabilität (Abb. 5). Der Acker-
boden hatte, trotz hoher Aggregatanteile, 
insbesondere in der Größenklasse >3,15 
mm (F1), die niedrigste Aggregatstabilität 
(1,7 %). In den Nutzungsarten Verjüngung 
und Hochwald wurden mit 72 % bzw. 74 % 




Abb. 5: Aggregatstabilität (Mittelwerte und rel.  
Standardabweichungen) der Nutzungsarten 
Acker (A), Verjüngung (V) und Hochwald (H)  
 
Es wird angenommen, dass es sich beim 
Ackerboden vorrangig um Scheinaggregate 
handelt, die bei Wasserzufuhr instabil wer-
den und zerfallen. Dieser Effekt lässt sich 
mit der intensiven Nutzung, der damit ein-
hergehenden häufigen Bearbeitung und 
dem signifikant geringeren Gehalt an orga-
nischer Bodensubstanz im Vergleich zur 
Verjüngung und zum Hochwald begründen 
(COSENTINO et al. 2006). Bei angenomme-
nen gleichen naturräumlichen Vorausset-
zungen dürften darüber hinaus die Besied-
lung mit Organismen und die biologische 
Aktivität unter Ackernutzung geringer sein 
als unter Waldnutzung.  
Betrachtet man die mittleren Aggregatstabi-
litäten der Abstandsvarianten so ergibt sich 
das Verteilungsmuster: 77 % (V-H), 76 % 
(H-H), 72 % (H-K), 67 % (V-K), ohne dass 
signifikante Unterschiede nachzuweisen 
waren. 
5. Schlussfolgerungen  
Mit Hilfe eines bodenkundlichen Untersu-
chungsprogrammes wurde die Rolle der 
Nutzungsart für die Ausprägung der Bo-
deneigenschaften belegt. Es wurde gezeigt, 
dass intensive Ackernutzung mit Dichtlage-
rung der Böden, Verarmung an organischer 
Substanz und einem Verlust der Aggre-
gatstabilität einhergeht. Demgegenüber 
zeichneten sich Böden unter Verjüngung 
und Hochwald durch vergleichsweise höhe-
re Gehalte an organischer Substanz und 
höhere Aggregatstabilitäten aus. Die Wald-
böden im „Gespensterwald Nienhagen“ las-
sen folglich höhere Infiltrationsraten und ge-
ringere Anfälligkeiten für Wassererosion als 
die angrenzenden Ackerböden erwarten, 
insbesondere im Bereich der Verjüngungs-
kegel. Künftig sollte verstärkt darauf geach-
tet werden, vorhandene Pflanzenbestände 
zu schützen, zu pflegen und zu verjüngen. 
Die Trittbelastung im Kliffbereich könnte 
durch gezielte Wegeleitung und Aufforstung 
abgefangen werden.  
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